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Die Herren Jan W i I b e r t und Professor Dr. Ing. Harald S c h w a r z, beide 
in Cottbus/Deutschland haben eine Patentanmeidung unter der Bezeichnung 



"EMV-Prufeinrichtung fur groSe raumlich ausgedehnte Systeme" 

am 18. Februar 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die ang'ehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeidung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Ma t ke n aml vo rl au Hg das Symbol — 
G 01 R 31/00 der International Patentklassifikation erhaiten. 



Munchen, dep 22. Marz 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 



nzeichen: 198 06 696.1 
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Zusammenfassung: 

EMV-Priifeinrichtung fur groBe raumlich ausgedehnte Systeme 

Nach dem Gesetz uber die elektromagnetische Vertraglichkeit vom 01.01.95 mussen alle 
elektrischen Gerate eine gewisse Storfestigkeit gegeniiber elektromagnetischen Felder 
aufweisen. Gerade bet groBen raumlich ausgedehnten Systemen, wie Ziigen ist eine solche 
Prufung mit herkommlichen Methoden dkonomisch zur Zeit nicht durchfuhrbar. Der 
Erfindung liegt'ein Prufgerat zugrunde, daB eine solche Prufung moglich und sinnvoll macht. 
Priifeinrichtung aus einer neuartigen Zusammenstellung eines Impulserzeugenden (EEW) 
Wellenleiters bestehend aus parallelen uber eine Kopfelektrode verbunden elektrisch 
leitenden Einzelstaben, der uber eine schienenformige Funkenstrecke in einer geraden Linie 
mit einem Impuls- Fortleitenden- Wellenleiter (IFW) gleicher Bauweise aber langerer 
Ausfuhrung durch einen AbschluBwiderstand rechtwinklig abgeschlossen ist. An diesen 
AbschluBwiderstand wird ein Ruckleiter angeschlossen. Mehrere dieser IEW, IFW, 
Riickleiter und AbschluBwiderstande in der beschriebenen Anordnung zusammengestellten 
Einheiten, konnen iiber eine gemeinsamen Auslosemechanismus parallel modular 
zusammengeschaltet werden und damit einen fur ein groBes System anwendbaren Prufraum 
bilden. 




Impulserzeugung 

Der IEW ist zunachst ungeladen. Uber eine getriggerte Zundfunkenstrecke wird der IEW oder 
alle parallel geschalteten IEW gleichzeitig durch eine Hochspannungsquelle auf eine 
Spannung U 0 (bevorzugt Gleichspannung) aufgeladen. Die Zundfunkenstrecke verlischt 
aufgrund der sich ergebenden Potentialgleichheit und des daraus resultierenden Ruckganges 
der Stromstarke. Der Impuls wird selbstandig nach ca. 100 ms durch SchlieBen der Rail-Gap 
mittels vieler kleiner Entladungskanale, welche den IEW mit dem IFW als Last verbinden, 
ausgeldst. Mit Hilfe der schienenfbrmigen Funkenstrecke entsteht eine gleichmaBige 
Beaufschlagung des IFW mit dem Puis. Die max. Breite der schienenfbrmigen Funkenstrecke 
und damit auch der Breite eines Moduls ergibt sich aus fertigungstechnischen Moglichkeiten. 

Bei der sonst ublichen Erregung eines Wellenleiters an einem Punkt fuhrt dies durch die 
unterschiedliche Leiterlange zu einer zeitlichen Verzogerung des Stromes auf den einzelnen 
Wellenleitern. Diese zeitliche Verschiebung der Welle auf den unterschiedlichen Staben fuhrt, 
wie die Induktivitat der Funkenstrecke, und die Anderung des Wellenwiderstandes zu einer 
Verschleppung der Flanken des Rechteckimpulses und damit zu einem Verlust an 
Breitbandigkeit des erzeugten Frequenzspektrums. 

Im Falle der schienenfbrmigen Funkenstrecke wird die Last an die Impedanz des Ladeteils 
angepaflt. Dadurch betragt der Anfangswert der Spannung genau LW2. Durch den 
Spannungssprung von U 0 auf Uo/2 wird eine Wanderwelle erzeugt, welche in Richtung IEW- 
Anfang lauft. Nach der Laufzeit t des eingesetzten Wellenleiters erreicht die Wanderwelle 
den EEW-Anfang, wird an der hochohmigen Funkenstrecke fast vollstandig reflektiert (r u = 1) 
und laBt eine resultierende Spannung Null entstehen. Nach der doppelten Laufzeit 2 x erreicht 
die Welle wieder das IEW- Ende. Dieses ist bei geziindeter Funkenstrecke reflexionsfrei (r u = 
0) abgeschlossen. Es entsteht auf dem IFW ein Spannungsimpuls. Dieser springt zum 
Schaltzeitpunkt von Null auf U 0 /2 und nach 2 t wieder auf Null. 

Feldqualitat 

Der gesamte Pnifraum erfiillt in Anlehnung die Forderung der ENV 50 140 und eignet sich 
bzgi. der Feldhomogenitat zur Storfestigkeitsprufung. Ein uber die Anforderungen der ENV 
50140 hinausgehender Vergleich zwischen den drei Ebenen im Prufraum zeigt die in Bild 4 



dargestellte Variation^Jlschen dem Punkt 14 als Bezugspi(^^und jeweils alien anderen 
MeBpunkten (6 von 12 moglichen Punkten iiberschreiten das 6-dB-Kriterium). 




Bild 4 6-dB-Kriterium aller MeRpunkte im Prufraum 
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Befegexempfar 

Darf nidif gednderf werden 



Vorrichtung fur die zivile Elektromagnetische-Vertraglichkeits (EMV)-Storfestigkeitsprufung 
von raumlich, groBen ausgedehnten Systemen, insbesondere fur ganze Zuge, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sich die Vorrichtung aus einer neuartigen Zusammenstellung eines Impulserzeugenden 
(EEW) Wellenleiters bestehend aus parallelen iiber eine Kopfelektrode verbunden elektrisch 
leitenden Einzelstaben, der iiber eine schienenformige Funkenstrecke in einer geraden Linie 
mit einem Impuls- Fortleitenden- Wellenleiter (IFW) gleicher Bauweise aber langerer 
Ausfuhrung durch einen flachigen angeordneten AbschluBwiderstand oder mehrere einzelne 
AbschluBwiderstande rechtwinklig abgeschlossen ist. An diesen AbschluBwiderstand, der 
vom Betrag dem Wellenwiderstand, mit hochstens wenigen Ohm Differenz, der Anordnung 
gleicht, wird ein Ruckleiter angeschlossen. Mehrere dieser EEW, IFW, Ruckleiter und 
AbschluBwiderstande in der beschriebenen Anordnung zusammengestellten Einheiten, 
konnen uber eine gemeinsamen Ausldsemechanismus parallel modular zusammengeschaltet 
werden und damit einen fur ein groBes System anwendbaren Prufraum bilden, dessen 
Polarisation durch Drehen der Anordnung um 90° geandert werden kann. 

EMV-Prufeinrichtung fur groBe raumlich ausgedehnte Systeme 

Es ist insbesondere im militarischen Bereich bekannt, daB EMV- Storfestigkeitspriifungen 
basierend auf einer pulsformigen kurzen Anregung vorgenommen werden. Bei diesen 
Priifungen kommen jedoch weitaus starkere inhomogenere Felder zur Anwendung. Durch die 
iibliche Gestaltung der Wellenleiter von der Quelle bis zur Senke des Impulses, kann kein fur 
zivile Anforderungen optimales Priiffeld erzeugt werden. Knicke im Wellenleiter, 
Geometrieanderungen des Wellenleiters von der Quelle bis zur Senke bzgl. seines 
Ruckleiters, eine schlechte Anpassung zwischen den Pruflingsabmessungen bzw. 
Priiflingsform und dem Prufraum, die Anordnung des Ladeteils im Prufraum und den dadurch 
entstehenden Prufraumverlust, im Winkel zum Wellenleiter angeordneten schienenfbrmigen 
und anderen Funkenstrecken zwischen Impulsquelle und felderzeugendem Wellenleiter die 
sich in der Geometrie vom Wellenleiter stark unterscheiden, fuhren zu Reflexionen die, die 
Ausbreitung des Pulses negativ beeinflussen und so zu einer Verschlechterung des erzeugten 



elektromagnetischen F^ros im Priifraum ftihren. Des weiterert^Pren zu lange Wellenlejter, 
wie in vielen Anlagen iiblich, zu einer Verschleifling des Pulses bzw. Abstrahlung der Energie 
und schranken damit sein Frequenzspektrum ein. Auch mit anderen ahnlichen Priifmethoden 
ist keine okonomisch zu vertretende Priifung gegen elektromagnetisch gestrahlte Felder 
moglich. Insbesondere existiert zur Zeit kein spezieller Storfestigkeitstest fur einen gesamten 
Zug. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere aus der enormen Zeitersparnis 
in der Priifzeit, der erzielten Feldqualitat und der durch den modularen Aufbau erreichten 
Anwendbarkeit fur beliebig lange Priiflinge bei gleichzeitiger minimaler Lange eines 
einzelnen pulsfuhrenden Wellenleiters. Zur Priifung eines gesamten Zuges im Fernfeld, ohne 
ein Bewegen der Strahlungsquelle, unter Beibehaltung der Feldhomogenitat kann mit einer 
Wellenleiterbreite die sich nur wenig von der Zugbreite unterscheidet, durchgefuhrt werden. 



Der im Patentanspruch angegebenen Erfindung liegt das Problem zugrunde, uberhaupt fiir 
ein groBes Gesamtsystem, ein nach anerkannten Regeln der zivilen EMV- 
Storfestigkeitspruftechnik [ENV 50140] homogenes PriifFeld zu schaffen. 

Dieses Problem wird durch die im Patentanspruch aufgefuhrten Merkmale, mehrere dieser 
IEW, IFW, Ruckleiter und AbschluBwiderstande in der beschriebenen Anordnung 
zusammengestellten Einheiten, uber eine gemeinsamen Auslosemechanismus parallel 
modular zusammenzuschalten und damit einen fur ein grofies System anwendbaren Priifraum 
zu bilden gelost. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, daB start der zu 
falscheri Ergebnissen fuhrenden scheibenweisen EMV-Storfestigkeitspriifung eines groBen 
Systems, wie zivil bisher angewendet, eine komplette Illumination des Priiflings auf einmal in 
Nanosekunden oder wenigen Sekunden bei repetierenden Betrieb zu ermoglichen. Durch 
Beibehaltung des Wellenwiderstandes wird ein Priiffeld mit auBerordentlicher Qualitat 
erzeugt. 



Der groBe Prufraum ergibt sich durch Parallel schaltung des in Bild 1 gezeigten Moduls mit 
baugleichen weiteren Modulen. Eine Anderung der Feldpolarisation kann durch Drehen der 
Anordnung um die Pruflingslangsachse erreicht werden. 




Bild 1 Ausftihrungsbeispiel eines Moduls mit Holzgestell und HochspannungsanschluB 



f^^^ (1) Holzgestell 
^^^^ (2) EEW 

(3) IFW 

(4) Druckrohr und Schienenformige Funkenstrecke 

(5) Sammelschiene 

(6) AbschluGwiderstand 

(7) Getriggerte erste Ziindfunkenstrecke und HochspannungsquellenanschluB 
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(1) Holzgestell 

(2) ffiW 

(3) EFW 

(4) Druckrohr und Schienenformige Funkenstrecke 

(5) Zugausschnitt im Prufraum 

(6) Sammelschiene 

(7) AbschluBwiderstand 

(8) Getriggerte erste Ziindfunkenstrecke und HochspannungsquellenanschluB 

(9) Kunststoffstutzer 




Biid 3 Ein Ausfiihrungsbeispiel der Druckrohre mit Elektrode 

(1) GFK Rohre 

(2) Deckel 

(3) Schienenformige Elektrode, dient gleichzeitig als Halterung fur die einzelnen Wellenleiter 
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Wirkungsweise 





Bild 4 Funktion 

(1) IEW 

(2) IFW 

(3) Abschufiwiderstand 

(4) Schienenformige Funkenstrecke 

(5) Erste Zundfunkenstrecke (Kugelkalotte) 

(6) Sammelschiene 



Ausftihrungsbeispiel eines Moduls mit Holzgestell und Priiflingsausschnitt in horizontaler 
Polarisation 

(1) Holzgestell 
(D IEW 

(3) EFW 

(4) Druckrohre und Schienenformige Funkenstrecke 

(5) Zugausschnitt 

_ (6) Sammelschiene 
V^^^^ (7) AbschluBwiderstand 

^^^^ (8) Getriggerte erste Ziindfunkenstrecke 
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Klassische TEM-MeSzelle Crawford-Zelle 



EMV - Storfestigkeitspriiftechnik 





